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(g) Elektrisch-steuerbarer Glasfaser-Schalter 

Die bisher bekannten elektrisch-steuerbaren, mechani- 
achen Glaafaaar SchaKer (sog Glasfaaof Ralais) banuuen 
ainan Elektromagnatan als elaktromachanischan Antrieb 
Oas badingt ainen relativ hohan alaktrtschan Laistungsba- 
darf von 100-700 mW und fuhrt zu langsaman Schaltvo^gin- 
gan von 10-30 ms. Oas naoa Glasfasar-Relais soil aich durch 
aina garinga Balriabsleistung und kurze Schahjeiten aua- 
zaichnan. 

Als alaktromachantschaf Antriab wird ain piazoalaktnschar 
Bimorph- Straiten varwandat, dar sich bairn Anlegan ainar 
alaktrischen Spannung varbiegi ood somit Glaafaaam ga- 
ziatt posilioniaran kann. Da etn frai schwingandar Bimorph- 
Straifan ain stark oszilliarandas Einschwingvarhahan zaigt. 
wurda aina zusitzlicha magnetischa Badampfung dar Ba- 
wegung durch dan Einsatz von Anschlagan. die zum Tail aus 
dauarmagnetischem Material bastahan. und korrespondie- 
randan MatalHailan am Straiten vorgenommen Urn sog. 
N Kriechartakta tm piazoataktrischan Material zu vart>indern. 

Swtrd dar Bimorph- Straiten nicht mit einer sprungfdrmigan 
Spannungstunktion. d. h rwei Spannungswerten (z B 0 V, 

9 200 V). sondarn mit ainar von ainem kurzzeitigan Spitzanwen 
auf ainan niedrigeren Endwart abklmgandan Funktion anga- 
CD ateuert (z B 0 V. 200 V - > 1 20 V). die mit Hiff e amas in das 
W ReUi» intagriertan varlustarman Spannungswandlers ge- 
IIJ wonnan wvird Die mit einem Prototyp erreichten Werte ar- 
gaban einan Laistungsbedarf von 15 mW (5 V/3 mA) bai 
Schaltzaitan von < 3 ms 



< 



OS 36 44 802' 



1 

Pateniansprtiche 



1 . Vcrfahrcn und Anordnung lum clektrisch stcucr- 
barcn Schalten de$ Lichtes einer Glasfaser in eine 
Oder mehrere weitere Glasfasem, die auf einem 
fcsten und einem beweglichen Teil angebracht sind, 
wobei das bewegtiche Teil so bewegt werden kann. 
daO cine im wcsenilichcn dimpfungslose Ucht- 
ubcrtragung zwlschen cincr Clasfaser dcs bewegli- 
chen Teils und der Clasfaser des fesien Teils erfol- 
gen kann. gekemzeichnet durch folgcndc Mcrk* 
male: 

a) die Bcwegung rcsuitieri au$ dem Ausnutzcn 
des inversen piezoelekirischcn Effekies infol- 
gc der Verwcndung cines piezoelekirischcn 
Materials, das mil unterschiedlichen elekiri 
schen Feldstarkcn belrieben wird. 

b) urn die Endposilionen des bewegicn Teils zu 
fixicren, sind einsicllbare, im festen Teil veran- 
kene, Anschlage vorgeschen. 

c) d!ese Anschlige besiehen zumindcsi icilwci- 
se aus dauermagnetischem Material, das mil 
einem enisprcchcnden Gcgcnstiick am beweg- 
lichen Teil cinen magnciischcn Kreis bildei 
und somit die Bcwegung des beweglichen Teils 
beeinHuBt 

2. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gckenn- 
zeichnet daB eine oder cine Vielzahl von Glasfa- 
sern am fcsien und beweglichen Teil befestigi sind, 
so daQ siets mindesiens ein Paar Glasfasern aus jc 
cincr bcliebigcn Fascr des festen und beweglichen 
Tcils exisiiertdas Uchi wciterleiien kann. 

3. Anordnung nach Anspruch \ oder 2. dadurch 
gckcnnzcichnet, daB das piezoelekirische Material 
mil einer Spannungsfunkiion beirieben wird, die 
am Endc dcs Schalivorgangs cine absolui kicinere 
Spannung aufweisi, als wahrend des Schaltvor- 

gangs. u , 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnci. dafl die zur Erzeugung 
der FekJstarkcn benotigien Spannungen durch 
Spannungswandlung mit einem verlustarmen 
Spannungswandler aus einer Niederspannung gc- 
wonnen werden, so daB das gesamtc Relais nur 
einen Nicderspannungs-Sicuereingang besitzL 

Beschreibung 

Die Erfindung betriffl einen clektrisch-stcucrbarcn 
Glasfascr Schalier nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . Elektrisch-stcucrbarc Glasfaser-Schalter 
werden in der Regel durch cine mechanische Bcwegung 
zumindest einer der beteiligten Glasfasern realisiert 
Dabei wird ah Anirieb fiir diese Bcwegung ein Elekiro- 
magnet emgeseizt Die Nachteile eines elektromagneti- 
schen Antriebs sind relaiiv hohe elektrischc Betriebslei- 
stung und lange SchaUzeiten. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde. einen 
elekirischsteuerbaren Glasfaser-Schalter zu cntwickeln. 
der mmimalc Betnebsleistung und kurze SchaUzeiten 
aufwctsi. 

Dicsc Aufgabe wird crfindungsgemaQ durch die im 
kennzeichnenden Teil von Anspruch I aufgefiihrten 
Mcrkmale gelost. Einzelhctten der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchcn und der Beschreibung. 
worin im folgenden einigc Ausfuhrungsbcispide der Er- 



findung erdrtcn werden. Es zcigcn 

Flf . I das Prinzip der Wirkungsweise eines Glasfascr* 
schalters unter Verwcndung eines piezoelekirischen 
KOrpers 

5 Fig. 2 das f^rinzip der Wirkungsweise eines Glasfascr* 
Schaiters unter Verwcndung cines Piczo-Bimorph- 
Streifens 

Fig. 3 cine Dctailzcichnung dcs losen Endes des Pie- 
zo-Bimorph-Streifens mil den Anschlagcn 
10 Fig. 4 das Blockschalibild der erfmdungsmaBigen An- 
ordnung 

Fig. 5 verschiedcnc Spannungsf unkiioncn und das da- 
zugchonge optische Signal zur Vcrdcutlichung cincr 
besondcrs vorieilhafien Spannungsfunkiion. 

15 Bei KCrpcrn aus piezoelekirischcn Maicrialcn kann 
man durch Erzcugen einer enisprcchcnden clcktrischcn 
Material- Feldstarke. eine Formanderung (d.h. Lingen- 
andcrung. Dickenanderung eic) des Korpers crziclen. 
Bei der crfindungsmaBigen Einrichiung wird die Bewc- 

20 gung der zu schaltcnden Glasfasern durch Ausnuzung 
dieses inversen piezoelekirischcn Effekies crziclt 

Ein einfaches Ausfiihrungsbcispiel wird in Fig. 1 er- 
lautert Die Glasfascr 1 kann durch den pieroclckiri- 
bchcn Korper 8 in der Hohe positionicrt werden. Ab- 

25 hangig davon. wclchc Spannung an diesen K6rpcr gc- 
legt wird kann die Glasfascr 1 wahlwcise gegenOber 
Glasfascr 3 oder Glasfascr 4 positionicrt werdca Damit 
wird %wahlwcisc Lichitransmission zwischen Glasfascr 1 
und Glasfascr 3 oder Glasfascr 1 und Glasfascr 4 er- 

30 mdglichL 

Ein anderes Ausfiihrungsbcispiel rcsuliicn aus dem 
Einsatz eines sog. Piezo-Bimorph-Slrcifcn. Fig. 2 ver- 
deuilicht die Funkiionsweise an zwci einseitig fcst-ein- 
gcspannicn Strcifen 8 und 9 Im obcren Teil der Zeich- 

3S nung sind die bcidcn Piczo-Bimorph- Strcifen span- 
nungslos dargcstelli. Wird z,B. an den Strcifen S eine 
Spannung angelegt. verbiegi sich dieser wie im untcren 
Teil der Zcichnung gezeigt. Das bewegliche Endc dieses 
Sireifens vollzichi demzufolge eine PosiiionsSnderung, 

40 die aquivalent zu Fig. 1 ausgcnutzt werden kana Der 
Vorieil von Piezo-Bimorph-Streifen gcgenuber ptezoel- 
clektrischen Korpern bcsiehi darin. daB fur gleiche Aus- 
Icnkungen (Positionsanderungen) kicinere elekirische 
Spannungen ausreichend sind. 

45 Im Detail illustrieri Fig. 3 cine entsprechendc Anord- 
nung. In diesem Bcispicl sind an dem beweglichen Teil 8 
zwei Glasfasern 1 und 2 bcfesiigt; an dem starrcn Teil 9 
sind zwei weitere Glasfasern 3 und 4 angebracht Durch 
cine cnuprechende Konstruktion der Anordnung wur- 

50 dc ein spannungsloser Zustand voreingcstelh, bei dem 
cine Lichitransmission in den Glasfasern 1 und 4 erfolgt 
Die exakic Position dcs beweglichen Teils 8 kann mit 
dem Anschlag tO und der Einstellschraube 12 justiert 
werden. Wird an das bewegliche Teil 8 cine Spannung 

55 angelegt. schwingt das Ende gegen den zweiten An- 
schlag II. Damit ist cine Lichitransmission in den Glas- 
faserpaaren 1 und 3 sowie 2 und 4 mdglich. Die exaktc 
Position des beweglichen Tcils kann in diesem Fall mit 
dem Anschlag 1 1 und der zugchorigen Einstellschraube 

60 13 eingcsielli werden, 

Um das Einschwingverhalien des beweglichen TeiJs 
deutlich zu verbessem, isi cs crforderlich, die hohe Ei- 
gengute dieses mechanischen Systems zu vcrringem, 
d.h, die Bewcgungen dcs Tcils zu bedampfen. Theore- 

65 tisch konnte man versuchen, das Teil in cincr enuprc- 
chend viskosen Fliissigkeit zu bewcgen; dies wQrde je- 
doch zu crheblichcn Konstruktionsschwicrigkeiien des 
gesamien Schaiters fuhren. Deswegen wurde hicr cine 
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andcrc Usung gcfundcn. Die Anschlagc 10 und 1 1 wcr- 
dcn zumindesi turn Tcil aus daucrmagnciischcm Maic- 
rial tusgcfiihrt. Dcnkbar warcn z B auch beschichicic 
Magncte. Die Bcschichiung kftnnic den VorictI habcn, 
die HahbarWeit der Anschlagc gcgcnubcr mcchanischcr 5 
Abnuteung zu vcrbcsscrn. odcr / B Gerauschcniwick- 
lungzu vcrringcra 

Am bcweglichcn Tcil befindcn sKrh die den magne- 
lischcn Krcis schlieBcndcn Meullplaiichcn 14 und 15 
Schwingt das Teil 8 z.B. gcgen Anschlag 11. dann wird >o 
infolgc dcs sich schliessendcn magneiischen Kreises. bc- 
sichend ausdcm Meiallplaiichcn 15 und dcm Ansch ag 
II. eine magnctischc Krafi auf da^ bewcglichc Tcil 8 
ausgeubt, die zu eincm schncllcn Abklmgen der Bewe 
gung an Anschlag 1 1 fuhn. Dadurch wird Prcllen (RcOe^ 1 5 
xioncn) dcs bcweglichcn Tells an dfcscm Anschlag stark 

reduzicrt , . , . 

In Fig. 4 ist das BlockschaUbiW eines sokrhcn clek- 
irischsicucrbarcn Glasfaser SchaUers angegebcn. Die 
Afizahl und Konfiguration der Clasfasem enispnchi 20 
den Anforderungen sog. Bypass Rcla.v Es sind be icbt 
ge anderc AusfQhrungen mit ciner anderen Anzahl von 
Glasfasem am festcn und/oder bewegJen Teil ableitlwr 

Die Bewegung der Glasfasem wird dutch einen Pic- 
lO-Bimorph-Streifcn S erreicht. der mil einer Span- 25 
nungffunktion 7 bctnebcn wird Diese Spannungsfunk- 
tion wird mitiels eines z.B. in das Schaltergehause inic 
grierten. vcrlustarmen Spannungswandlers 8 erzcugi. 
Dicscr setzt das lypischerweise Niedcnpannungssignal 
5. (Z.B. 5 V) in eine geeigneie Spannungsfunkiion 7 unv » 
Fig. 5 zeigt ein typisches Eingangsspannungs^ignal 5 
verschiedene mCghche Piczo Spannungsfunkiioncn 7 
und den Verlauf der opiischen Transmission in emem 
der Glasfaserpaare 1 und 3 odcr 2 und 4. In Bcispiel a) ist 
die aus der sprungformigen Eingangsspannung 5 gc- 35 
wonnene Piczo-Spannung ebenfalls sprungformig. Die 
optische Transmission erreicht schr allmahlich ihrcn op- 
timalcn Endwcrt Durch Erhbhung der Piczo Span 
nungsfunkiion (Beispiel b)) iJQt s.ch der Verlauf der 
optischen Transmission drastisch verbcssem. J«doch 40 
wird man nach cinigen Tagen Bctneb fesistellen. daB 
sich die elektromechanischen Eigenschafien des Piezo 
Biroorph-Streifens stark verandert habcn. da diescr auf 
grund der hohen Dauerbciriebsspannung siAndig cine 
Kraft auf den Anschlag ausubu und somii mil der Zcit 45 

Ttricchi". JO 

Urn den Piezo-Bimorph-Streifcn siationar m der Posi- 
tion am Anschlag zu haltea isi nur die niedrigere Span- 
nung aus Beispiel a)erfordcrlich. in dicsem Fall ruht der 
Streifen 'nur angelchnt' an dcm Anschlag. Die Ejgcn^ so 
schaften des piezoclcktnschcn Maienals andem sich 
nicht Um einen optimalcn Verlauf der Transmission zu 
erziclen, isl cs dahcr sinnvolK im Schaliaugcnblick eine 
h6here Piezo-Spannung vorzusehen. als nachdcm der 
Streifen seine stationarc Position crrcichi hat. Betspicl 
c) criiuicrt diescn Fall Eine Ansieuerung mil Verlauf c) 
hat auBerdem den Vorteil, daB die Letsiungsaufnahmc 
des gesamten Relais weiter minimieri wird. An Proioty- 
pcn gemiB Fig. 2 bis 5 wurden Betnebsleistungen von 
nur 15 mW (5 V/ 3 mA) bei Schalizciicn von 3 ms w 
gemessea Damit ermoglichcn clekinsch schaltbarc 
GlMfaserSchalter auf der Basis von piezoekktrischcn 
Maicrialien problemlose Ansieuerung durch digitale m- 
tcgrierte Schaltungcn und bieten sich fur den Einsaiz in 
optischen Daienneizen an. *>5 
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